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Nacrtak – Abstract

U radu se prikazuje koncept ekolo{ke u~inkovitosti poduze}a i analizira mogu}nost primjene
indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu. Obja{njava se veza izme|u ekolo{ke i finan-
cijske u~inkovitosti poduze}a te daje klasifikacija i pregled glavnih indikatora ekolo{ke u~in-
kovitosti: indikator energetskoga intenziteta, indikator vodnoga intenziteta, indikator in-
tenziteta otpada, indikator globalnoga zatopljenja i osiroma{enja ozona. Prikazom inozemnih
modela i iskustava obuhva}eni su primjeri Kanade i [vicarske s preporukama i smjernicama
za pra}enje ekolo{ke izvedbe u poslovanju te metodologijom koja je u tim zemljama razvijena
za utvr|ivanje, mjerenje i pra}enje ekolo{kih pokazatelja. U radu je tako|er napravljena
SWOT analiza primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu. Cilj je rada prika-
zati zna~enje i doprinos indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u procjeni u~inkovitosti poduze}a,
obraditi metodologiju razvoja i proces standardizacije ekolo{kih indikatora te ispitati mogu-
}nosti njihove primjene u {umarstvu.

Klju~ne rije~i: ekolo{ka u~inkovitost, indikatori ekolo{ke u~inkovitosti, {umarstvo, {umarska
poduze}a

1. Uvod – Introduction

Ocjenjivanje uspje{nosti poslovanja u {umarstvu
u Hrvatskoj uglavnom se temelji na ocjeni dosega u
ispunjavanju op}ih ciljeva gospodarenja dr`avnim
{umama, odnosno na rezultatima standardiziranih
financijskih pokazatelja poslovanja trgova~koga dru-
{tva »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb. Prikaz ukupno-
ga tro{ka po jedinici proizvoda naj~e{}e je kori{tena
mjera u~inkovitosti poslovanja {umarskoga poduze-
}a. Ocjena uspje{nosti poslovanja u {umarstvu tako
je tradicionalno temeljena na sposobnosti pridobiva-
nja drva uz {to manje tro{kove. Trenuta~nim na~i-
nom ocjenjivanja rezultata poslovanja kroz postig-
nute gospodarsko-ekonomske ciljeve nagla{ava se
financijska i ekonomska sastavnica poslovanja, a uve-
like se zapostavljaju ekolo{ka i socijalna sastavnica u
u~inkovitosti poslovanja poduze}a ([por~i} i dr. 2009).

Za razliku od {umarstva, u razvijenim zemljama
mnoge su tvrtke, osobito iz automobilske, prehram-

bene i IT1 industrije razvile vlastite metode vredno-
vanja ekolo{ke u~inkovitosti poduze}a i primjenjuju
odre|ene vrijednosti i pokazatelje za interno izvje-
{tavanje i pra}enje stanja energije, vode, otpada i sl.
u procesu poslovanja poduze}a. Usporedno s inten-
zivnim razvojem takvih i sli~nih programa, ~iji je cilj
podizanje svijesti o efikasnoj potro{nji energenata te
poticanje primjene energetski efikasnih (EE) tehno-
logija, materijala i usluga, zna~ajni se napori ula`u u
senzibilizaciju gra|anstva i poduze}a na mjerenje
okoli{ne izvedbe u njihovu poslovanju te izradu nor-
miranih i me|usobno usporedivih indikatora ekolo-
{ke u~inkovitosti poduze}a (WCED 1987, ISO 1996,
Piet 1994, NRTEE 2001, WBCSD 2001, UNCTD 2004).
Uz trenuta~no globalno prihva}anje i iskazivanje
razli~itih mjerila financijske uspje{nosti poduze}a,
kao {to su pokazatelji proizvodnosti, ekonomi~nosti
i profitabilnosti, izvje{tavanje o ekolo{koj u~inkovi-
tosti poduze}a pomo}u klju~nih ekolo{kih indikatora
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poslovanja trebalo bi u budu}nosti postati normirani
dio u ocjeni ukupne uspje{nosti poduze}a.

Razvojem i primjenom novih pokazatelja poslo-
vanja u obliku indikatora ekolo{ke u~inkovitosti mo-
gu}e je djelomi~no obuhvatiti i poslovanje u {umar-
stvu te sastavnicu ekolo{ke u~inkovitosti {umarskih
poduze}a. Njihova procjena i pra}enje pritom mogu
pridonijeti pouzdanijemu i boljemu planiranju, anali-
zi i ocjenjivanju uspje{nosti poslovanja u {umarstvu.
U radu }e se prikazati koncept i definicija ekolo{ke
u~inkovitosti, klasifikacija indikatora ekolo{ke u~in-
kovitosti te primjeri inozemnih modela i iskustava.
Tako|er }e se obraditi mogu}nosti primjene indika-
tora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu i dati SWOT
analiza njihove primjene za {umarska poduze}a.

1.1 Koncept i definicija ekolo{ke u~inkovitosti
Concept and definition of Eco-efficiency

Najbolju definiciju koja oslikava svrhu i ulogu in-
dikatora ekolo{ke u~inkovitosti u poduze}u dao je
Bartolomeo (1998) koji ekolo{ke pokazatelje opisuje
kao »kvantitativne i kvalitativne podatke koji omo-
gu}uju vrednovanje iz to~ke gledi{ta za{tite okoli{a,
poduzetni~ke djelotvornosti i u~inkovitosti u potro-
{nji resursa«. U tom je smislu ekolo{ka u~inkovitost
mjera upravlja~koga procesa ~iji je cilj maksimizi-
ranje u~inkovitosti proizvodnoga procesa, a mini-
miziranje negativnoga u~inka na okoli{ primjenom
novih tehnologija, smanjenjem ulaza (energija, voda
i dr.) po jedinici proizvoda, boljim recikliranjem te
smanjenjem emisije plinova i toksi~nih tvari. Poka-
zatelj ekolo{ke u~inkovitosti tako daje omjer izme|u
za{tite okoli{a te koli~inske jedinice i/ili financijske
varijable proizvodnje. Na temelju takva pokazatelja
mo`e se onda okvirno procijeniti koliko je pojedina
tvrtka, na dr`avnoj ili svjetskoj razini, uspje{na u
upravljanju vodom, energijom, otpadom, doprino-
som globalnomu zagrijavanju i utjecajem na ozonski
omota~.

Prema Svjetskomu poslovnomu koncilu za odr`i-
vi razvoj (World Business Council for Sustainable De-
velopment, WBCSD 2000, 2001) ekolo{ka u~inkovitost
pokazuje u kojoj je mjeri tvrtka uspje{na u potro{nji
sredstava/resursa, s osvrtom na sposobnost proiz-
vodnje ekonomske vrijednosti. Stoga se pokazatelji
koji daju kvantificiranu vrijednost za razinu ekolo-
{koga poslovanja tvrtke sastoje od kombinacije dviju
nezavisnih varijabla, varijable mjerenja tzv. okoli{nih
karakteristika i financijske varijable mjerenja eko-
nomskoga u~inka. Okoli{ne karakteristike poduze}a
definirane su kao u~inak poduze}a koji je uzrokovan
poslovnim aktivnostima u odre|enom razdoblju (obi-
~no jednoj godini), a mjeri se fizi~kim (naturalnim)
ili sintetskim jedinicama. Ekonomska je u~inkovitost
tvrtke definirana kao financijska vrijednost koja se

proizvede istim aktivnostima tijekom odre|enoga
razdoblja (obi~no jedne godine) mjereno u nov~anim
jedinicama (Mueller i Sturm 2001). Op}enito, eko-
lo{ka se u~inkovitost mo`e definirati kao:

Ekolo{ka u~inkovitost =

za{tita okoli{a (u~inak za{tite okoli{a)

financijsko poslovanje
(1)

Omjer tih dviju stavki u izrazu 1 trebao bi mjeriti
optere}enje okoli{a po jedinici ekonomske vrijednosti
proizvoda, npr. kilogram emisije uglji~noga dioksida
po nov~anoj jedinici prodaje ili MJ energije po nov~a-
noj jedinici. Tomu je sli~no mjerenje energetske inten-
zivnosti na nacionalnoj razini (npr. MJ energije po
jedinici proizvodnje, MJ energije po jedinici BDP-a).

WBCSD (1996) opisuje cilj ekolo{ke u~inkovitosti
kao »pove}anje vrijednosti, a smanjenje iskori{tava-
nja resursa i nepovoljnoga utjecaja na okoli{«. Radi
boljega razumijevanja i mogu}nosti usporedbe eko-
lo{ke u~inkovitosti za pokazatelje su kao dodaci raz-
vijena kvalitativna svojstva koja daju uvid u izvje{taj
o ekolo{koj korisnosti. ^etiri su glavna kvalitativna
svojstva pokazatelja: razumljivost, revelantnost, po-
uzdanost i usporedivost. Primjena tih ~etiriju svoj-
stava rezultira informacijom koja prenosi to~an, isti-
nit i usporediv prikaz ekolo{ke mogu}nosti podu-
ze}a (WBCSD 1996).

1.2 Veza ekolo{ke i financijske u~inkovitosti
Correlation between environmental and
financial performance

Tvrtke koje te`e ekolo{komu poslovanju mogu
pove}ati svoju ekolo{ku u~inkovitost smanjenjem
utjecaja na okoli{ dok istodobno pove}avaju dodat-
nu vrijednost poduze}a. Taj cilj mo`e biti postignut
uz razli~ite na~ine (Mueller i Sturm 2001):
Þ Ekolo{ki u~inkovito poduze}e koristi manje re-

sursa, {to uzrokuje manju emisiju u tlo, vodu i
zrak dok proizvodi istu koli~inu proizvoda kao i
njihovi konkurenti. To dovodi do ve}e proizvod-
nosti i pove}anja operativne mar`e zbog ni`ih
tro{kova. U mnogim slu~ajevima tako|er vodi
do pove}anja prodaje zbog ve}e vrijednosti pro-
izvoda za kupca, tj. dokazane robne marke (eko-
brenda).

Þ Pametna ulaganja u za{titu okoli{a i okoli{ne pro-
grame usmjerena su na smanjenje obrtnoga ka-
pitala, {to zajedno s ni`om razinom kori{tenja re-
sursa vodi do manjih zaliha materijala i energije.
Fokusom na integrirana rje{enja i izbjegavanjem
kraja privatnoga ulaganja u javni kapital (eng.
pipe investments) tako|er se mogu umanjiti ra-
stu}e investicije u fiksnu imovinu.
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Þ Porezne olak{ice kojima je interes povezivanje
ekolo{ke izvedbe i financijskoga u~inka poti~u na
ekolo{ku u~inkovitost i omogu}uju ostvarivanje
dodatne dobiti poduze}a.

Pokazatelj ekolo{ke u~inkovitosti koji se sastoji u
povezivanju za{tite okoli{a i financijskoga u~inka
mo`e se koristiti za predvi|anje utjecaja ekolo{koga
poslovanja na budu}u financijsku uspje{nost podu-
ze}a te omogu}iti bolje odluke pri ulaganju. Moglo
bi se re}i da prosje~na okoli{na u~inkovitost podu-
ze}a razumijeva i odr`ivu vi{u poduzetni~ku mar-
`u. Potrebe se za budu}a ulaganja pritom smanjuju
(u odnosu na konkurente s lo{ijom ekolo{kom iz-
vedbom), te su ni`e budu}e investicije i ve}a mar`a
va`na prednost i pozitivno pridonose vrijednosti po-
duze}a (Mueller i Sturm 2001). Ekolo{ka je u~inko-
vitost tako relevantna i za financijsku uspje{nost
poduze}a te mo`e dovesti do ve}ega profita, ni`ih
rizi~nih ulaganja u obrtna i osnovna sredstva, ni`ih
poreznih optere}enja i ni`e cijene ~initelja.

2. Metode i ciljevi istra`ivanja – Research
methods and objectives

Pregled inozemnih iskustva i razvojnih modela
napravljen je na osnovi dostupnih doma}ih i stranih
literaturnih izvora. Postupak je pretra`ivanja pritom
obuhvatio relevantne online baze podataka, mre`ne
stranice ekolo{ki deklariranih institucija te vi{e do-
kumenata i radova objavljenih u digitalnom ili tiska-
nom obliku. Izvor koji je u zna~ajnijoj mjeri kori{ten
kao podloga za izradu rada jest dokument pod na-
slovom »Priru~nik za ekolo{ku u~inkovitost – izra-
~unavanje indikatora ekolo{ke u~inkovitosti: radna
knji`ica za industriju« koji je izradio Kanadski okru-
gli stol za okoli{ i ekonomiku (National Round Table
on the Environment and the Economy, NRTEE 2001).
Drugi relevantni izvor koji je detaljnije razra|en i pri-
kazan u radu i na osnovi kojega je obra|ena aktualna
strategija razvoja i normiranja pokazatelja ekolo{ke
u~inkovitosti poduze}a jest izvje{taj pod radnim na-
slovom »Normiranje indikatora ekolo{ke u~inkovi-
tosti« koji je izradila konzultantska tvrtka Ellipson
(Mueller i Sturm 2001). Kao vrijedan izvor treba
spomenuti i »Priru~nik za pripremu i kori{tenje indi-
katora ekolo{ke u~inkovitosti« razvijen u okviru kon-
ferencije Ujedinjenih naroda o trgovini i razvoju
(Sturm i dr. 2004). Na osnovi obra|ene problematike
i danoga pregleda u zavr{nom su dijelu rada prikaza-
ne mogu}nosti primjene indikatora ekolo{ke u~inkovi-
tosti u (hrvatskom) {umarstvu i napravljena je SWOT
analiza njihove primjene za {umarska poduze}a.

Cilj je prikazati zna~enje i doprinos indikatora
ekolo{ke u~inkovitosti u procjeni u~inkovitosti po-

duze}a, obraditi metodologiju razvoja i proces nor-
miranja ekoindikatora te ispitati mogu}nosti njihove
primjene u {umarstvu. Naime, misija je svakoga po-
duze}a, me|u ostalim, izgradnja pozitivnoga i ekolo-
{ki osvije{tenoga imid`a u o~ima javnosti i svojih po-
tro{a~a. Pokazatelji ekolo{ke u~inkovitosti kao zna-
~ajni aspekt takve problematike upravo predstavljaju
prinos poznavanju u~inkovitosti poduze}a iskazan
numeri~kom vrijednosti ekolo{ke sastavnice podu-
ze}a. Time se posti`e mogu}nost prikaza trendova
unutar poduze}a te usporedbe ekoindikatora izme-
|u poduze}a na nacionalnoj i globalnoj razini.

Imaju}i na umu zna~enje i va`nost indikatora eko-
lo{ke u~inkovitosti, {to pokazuju analizirani primje-
ri i izvori, smatralo se korisnim doma}oj znanstvenoj
i stru~noj javnosti pru`iti aktualne spoznaje i infor-
macije o mogu}oj primjeni pokazatelja ekolo{ke u~in-
kovitosti kao, uz klasi~na financijska mjerila, stan-
dardnoga dijela izvje{}a o poslovanju i u~inkovitosti
poduze}a.

3. Rezultati – Results

3.1 Radna knji`ica indikatora ekolo{ke
u~inkovitosti – kanadski pristup
Eco-efficiency workbook – Canadian
approach

Mnoga su poduze}a u Kanadi unutar tvrtke raz-
vila interne pokazatelje ekolo{ke u~inkovitosti. U na-
stojanjima da se u kanadskim, ali i ostalim tvrtkama
u svijetu dodatno potakne odgovorno gospodarenje
energijom, vodom i otpadom, na vi{e odr`anih nacio-
nalnih okruglih stolova o okoli{u i ekonomiji (NRTEE
1997, 1999, 2001) donesene su preporuke i smjernice
za pra}enje ekolo{ke izvedbe u poslovanju te je raz-
vijena metodologija koju tvrtke mogu koristiti u iz-
ra~unu i izvje{tavanju ekolo{kih pokazatelja. Radna
knji`ica indikatora ekolo{ke u~inkovitosti ocrtava i
definira glavne ekolo{ke pokazatelje te pru`a osnov-
ne upute za tvrtke koje `ele odrediti vrijednosti po-
kazatelja za svoju organizaciju. Knji`ica sadr`i upute
i tablice te izra~un za tri klju~na pokazatelja ekolo{ke
u~inkovitosti: intenzitet kori{tenja energije, vode i ot-
pada, te uklju~uje definicije komplementarnih poka-
zatelja koji su povezani s tim temeljnim pokaza-
teljima.

Prije primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti
poduze}a moraju donijeti neke preliminarne odluke
i korake za prikupljanje podataka i izra~un vrijedno-
sti pokazatelja. Da bi se olak{ao izra~un i omogu}ile
usporedbe tijekom vremenom (ili razli~itih objeka-
ta/tvrtki), po`eljno je »normalizirati« energiju, ma-
terijale i kori{tenje vode te analize prilagoditi s obzi-
rom na veli~inu objekta ili promjene u proizvodnji
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tijekom vremena. Izra~unati se pokazatelji odre|uju
omjerom okoli{noga optere}enja poduze}a i koli~ine
proizvoda ili vrijednosti usluga (izraz 2).

Ekolo{ka u~inkovitost =

optere}enje okoli{a

koli~ina ili vrijednost proizvoda u/ sluge
(2)

Ekolo{ka se u~inkovitost u tom slu~aju izra`ava
kao odnos MJ/t ili MJ/jedinica proizvoda, {to se
mo`e razlikovati ovisno o davatelju usluge ili proiz-
vodu koji tvrtke proizvode. Glavna svrha tih poka-
zatelja jest ocijeniti energiju i materijalnu produktiv-
nost poduze}a tijekom vremena (slika 1).

U nastavku }e se rada detaljnije prikazati klju~ni
ekolo{ki pokazatelji kanadskoga modela: indikator
energetskoga intenziteta, vodnoga intenziteta i indi-
kator intenziteta otpada.

3.1.1 Indikator energetskoga intenziteta – Energy
intensity indicator

Temeljni pokazatelj energetskoga intenziteta mjeri
sva izravna i neizravna goriva koja se koriste u pro-
izvodnji proizvoda ili pru`anju usluga. Mjeri se u MJ
i uklju~uje elektri~nu energiju te energiju dobivenu
iz goriva kao {to su plin, ulje, ugljen, koks, benzin i
drugih izvora.

Indikator energetskoga intenziteta uklju~uje slje-
de}e energente koji su primjenjivi u procesu proiz-
vodnje:
Þ fosilna energija – energija koja se dobiva iz bilo

kojega fosilnoga izvora ugljika, uklju~uju}i naftu,
ugljen i prirodni plin

Þ nefosilna energija – energija koja se dobiva iz bilo
kojega nefosilnoga izvora, uklju~uju}i hidroelek-
trane, geotermalnu energiju, nuklearnu energiju i
drugo

Þ obnovljiva energija – energija proizvedena iz ob-
novljivih izvora (npr. drvo, vjetar, solarna energi-
ja i sl.)

Sr` pokazatelja energetskoga intenziteta predstav-
lja ukupno potro{ena energija iz svih izvora u roku
obavljanja radnoga zadatka iskazana po koli~ini ili
vrijednosti proizvoda, odnosno usluge (izraz 3).

Energetski intenzitet =

ukupna utro{ena energija

koli~ina ili vrijednost proizvoda usluge/
MJ
t,$

é

ë
ê

ù

û
ú (3)

Odre|ivanje indikatora energetskoga intenziteta
popra}eno je radnim listovima koji poma`u pri izra-
~unu vrijednosti pokazatelja na razini pojedine orga-
nizacijske jedinice ili na razini tvrtke. Radna knji`ica
tako|er sadr`i skup komplementarnih indikatora
energetske intenzivnosti koji pru`aju perspektivu o
dodatnim fazama u izradi proizvoda ili `ivotnom
ciklusu usluge. Te komplementarne pokazatelje ka-
rakterizira relativno jednostavan izra~un, a odnose
se na `ivotni ciklus energije, neto energiju, energiju
utro{enu za transport materijala, odnosno osoblja.

PRIMJER: Odre|ivanje energetskoga intenziteta

Okvir projekta: proizvodnja biljne
hrane (jedan objekt)

Vrijeme izvje{tavanja: 2 mjeseca
Nazivnik projekta: 3400 tona proizvodnje
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Slika 1. Energetski intenzitet u tvornici hrane (Izvor: NRTEE 2001a)
Fig. 1 Energy intensity in food production (Source: NRTEE 2001a)



Energetski intenzitet =

14.431.600 MJ

t3 400.
= 4,245 MJ/t proizvoda (4)

3.1.2 Indikator vodnoga intenziteta – Water
intensity indicator

Kori{tenje vode u proizvodnji izaziva, zbog sve
ve}ih pitanja njezine kakvo}e i dostupnosti, zna~ajne
probleme u poslovanju tvrtki. Kao rezultat toga indi-
kator je vodnoga intenziteta prepoznat kao va`an ins-
trument u mjerenju, pra}enju i izvje{tavanju o kori{te-
nju vode u tvrtkama u kojima je ona va`an ~imbenik
proizvodnje. Iskazuje se kao m3 vode koja se koristi po
jedinici proizvodnje ili pru`anja usluge (izraz 5).

Intenzitet vode =
potro{nja vode

koli~ina proizvodnje ili pru`anja usluga
(5)

Ulazna voda koja se upotrebljava u procesu pro-
izvodnje obuhva}a vodu uzetu iz vodovoda, cister-

ni, bunara ili drugih dostupnih izvora. Poduze}a
uzimaju kao materijalnu sirovinu oborinsku vodu,
snijeg i dr. U izra~unu indikatora ekolo{ke u~inkovi-
tosti prikupljaju se podaci sa svih izvora koji ulaze u
razdoblje obavljanja radnoga zadatka i izvje{tajnoga
razdoblja.

Tijekom programa NRTEE razvijan je tako|er i
indikator koji govori o koli~ini ispu{tenih {tetnih vo-
da, no u radnim knjigama ne daju se posebne upute
za izra~unavanje takva indikatora {tetnih voda.

PRIMJER: Odre|ivanje vodnoga intenziteta –
objekt proizvodnje biljne hrane (tablica 2)

Intenzitet vode =
25 945

3 400

3.

.

m

t
= 7,5

m
t

3

(6)

3.1.3 Indikator intenziteta otpada – Waste
intensity indicator

Otpad je svaki izlaz procesa proizvodnje koji se
odla`e i/ili ispu{ta u okoli{ i koji se ne smatra za
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Tablica 1. Sr` indikatora energetskoga intenziteta
Table 1 Core energy intensity indicator

Energetski izvor

Energy source

Primjenjivo
za mene?

Applicable
to me?

Broj~ana vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Numerical value over
reporting period

Jedinica

Unit

Pretvorbeni faktor
(za pretvorbu u MJ)

Conversion factor
(to convert to MJ)

Pretvorena vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Converted value over
reporting period

Jedinica

Unit

Elektri~na energija

Electric energy
Da – Yes 1 700 000 kWh 3,6 MJ/kWh 6 120 000 MJ

Prirodni plin

Natural gas
Da – Yes 220 000 m3 37,78 MJ/m3 8 311 600 MJ

Ukupna energija

Total energy
14 431 600 MJ

Tablica 2. Sr` indikatora vodnoga intenziteta
Table 2 Core water intensity indicator

Izvor vode

Water source

Primjenjivo
za mene?

Applicable
to me?

Broj~ana vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Numerical value over
reporting period

Jedinice

Unit

Pretvorbeni faktor
(ako je potrebno)

Conversion factor
(if needed)

Pretvorena vrijednost tijekom
izvje{tajnoga razdoblja

Converted value over
reporting period

Jedinice

Unit

Vodena tijela (cisterna)

Water bodies (cistern)
Ne – No m3

Bunari

Wells
Ne – No m3

Op}inske zalihe

Municipal supply
Da – Yes 900 000 ft3 0,02832784 m3/ft3 25 495 m3

Drugo

Other
Ne – No m3

Ukupna uzeta voda

Total water taken in
25 495 m3



»namijenjeni«, glavni ili sporedni proizvod proiz-
vodnoga procesa (emisija u zrak, vodu i tlo). Koli-
~ine i vrste otpada u procesu proizvodnje va`an su
pokazatelj poslovanja poduze}a u skladu s danas
nagla{enom potrebom za smanjenjem koli~ine otpa-
da i njegova {tetnoga utjecaja na okoli{. U tom smi-
slu indikator otpadnoga intenziteta mjeri ukupne
materijale (izravne i neizravne) koji ulaze u proiz-
vodni ciklus i koji se ne ugra|uju u glavni ili spored-
ni proizvod (izraz 7).

Indikator intenziteta otpada obuhva}a sve mate-
rijale koji su relevantni za proizvod i/ili proces. »Re-
levantni« materijali su svi oni koji po masi ~ine vi{e
od 1 % od ukupne te`ine proizvoda i sporednih pro-
izvoda koji napu{taju proizvodnu lokaciju (ciklus).
Oni uklju~uju sve sirove materijale, pakiranja pove-
zana s ulazom svih proizvoda i ispu{tanja u okoli{.
Materijali mogu biti u krutom, teku}em ili plinovitom
stanju. Koli~ina goriva u kilogramima je kao materijal
tako|er uklju~ena u izra~un intenziteta otpada, dok
se koli~ina vode ne uklju~uje u pokazatelje otpadno-
ga intenziteta kao ni otpad povezan s kapitalnim in-
vesticijama u sklopu projekata. Osim materijala koji
zavr{avaju u kontejnerima, koji se mogu prodati ili
reciklirati, otpad uklju~uje i tvari koje se ispu{taju u
vodu i zrak, {to se u nekim slu~ajevima treba pratiti i
prikazivati u posebnim izvje{}ima.

U izra~unu indikatora intenziteta otpada postoje
dva mogu}a na~ina: pristup bilance mase i pristup iz-
laza otpada. Za tvrtke ~iji se proizvodni procesi uglav-
nom temelje na kemijskim proizvodima (npr. proiz-
vo|a~i kemikalija i plastike) ili imaju nekoliko ulaz-
nih materijala, relativno je jednostavno primijeniti pri-
stup bilance mase. Za tvrtke s relativno velikim bro-
jem ulaznih materijala (npr. industrija hrane i automo-
bilska industrija) pogodniji je pristup izlaza otpada.

Kod pristupa bilance mase potrebno je prikupiti
podatke o materijalima koji ulaze i izlaze iz okvira
projekta (radnoga ciklusa) u izvje{tajnom razdoblju
(primjer – tablica 3).

PRIMJER: Odre|ivanje intenziteta otpada (objekt
proizvodnje biljne hrane)

Intenzitet otpada =
106 750

3 400

.

.

kg

t
= 75

kg
t

(8)

3.2 Indikatori ekolo{ke u~inkovitosti –
{vicarski pristup – Eco-efficiency indicators
– Swiss approach

Prikaz {vicarskoga pristupa napravljen je na os-
novi jednoga od prvih dokumenata kojim se poku-
{ava dati op}i pregled i rje{enje problema ekolo{ke
u~inkovitosti te pru`iti upute za korisnike i proizvo-

58 Nova meh. {umar. 32(2011)

M. [por~i} i dr. Mogu}nosti primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u ocjeni poslovanja poduze}a ... (53–63)

Intenzitet otpada =

Ukupni materijal u procesu proizvodnje materijal koji za- vr{ava u proizvodu

koli~ina proizvodnje ili pru`anja usluga
(7)

Tablica 3. Sr` indikatora otpadnoga intenziteta
Table 3 Core waste intensity indicator

Generirani
otpad

Wastes
generated

Broj~ana vrijednost
tijekom izvje{tajnoga

razdoblja

Numerical value over
reporting period

Jedinica

Unit

Pretvorbeni faktor
(ako je potrebno)

Conversion factor
(if needed)

Pretvorena vrijednost
tijekom izvje{tavanja

(ako je potrebno)

Converted value over
reporting period

Jedinica

Unit

Iskori{tenost otpada

Utilization of waste

Koli~ina

Quantity

Jedinica

Unit

Za odlagali{te

To landfill
150.000 kg 150.000 kg Ne – No 0 kg

Za recikliranje

To recycling

Limenke

Cans
25.000 kg 25.000 kg Da – Yes 25.000 kg

Karton

Cardboard
48.000 kg 48.000 kg Da – Yes 48.000 kg

Drvo

Wood
33.500 kg 33.500 kg Da – Yes 33.500 kg

Plastika

Plastic
250 kg 250 kg Da – Yes 250 kg

Ukupno

Total

Ukupno generirani otpad

Total wastes generated
256.750 kg

Ukupno iskori{ten otpad

Total wastes used
106.750 kg



|a~e (Mueller i Sturm 2001). Izradu takva izvje{taja
potaknuo je UN i procesi kao {to je protokol iz Kyota.
U okviru smjernica za uspje{nije poslovanje, bolju is-
kori{tenost resursa i manju one~i{}enost okoli{a iz-
rada je izvje{taja podr`ana na konvencijama u Mon-
trealu i Baselu (Basel 1996, Montreal 1987).

Cilj je izvje{taja pru`iti podloge za prepoznava-
nje, odabir i izgradnju najkorisnijih pokazatelja eko-
lo{ke u~inkovitosti. Ti pokazatelji trebaju biti global-
no prepoznatljivi, normirani i usporedivi. Stavljanje
ekolo{kih karakteristika u odnos s financijskim nu-
`no je kako bi se sve stavke za{tite okoli{a izra~una-
vale na istoj osnovi kao i financijske. Pokazatelji eko-
lo{ke u~inkovitosti pritom mogu biti generi~ki – op-
}enito primjenjivi u svim poduze}ima ili specifi~ni za
neku industriju. Prednost je generi~kih pokazatelja u
mogu}nosti njihove primjene u svim tvrtkama i svim
sektorima u svijetu uz mogu}nost me|usobne uspo-
redbe. U nastavku se rada daje kratak opis pet ge-
neri~kih pokazatelja ekolo{ke u~inkovitosti prema
{vicarskomu modelu.

3.2.1 Indikator inputa neobnovljive primarne
energije – Non-renewable primary energy input

Sli~no kao i indikator energetskoga intenziteta u
kanadskom pristupu, ovaj se indikator odnosi na
kori{tenje energije i ulogu koju tvrtke imaju u potro-
{nji, odnosno rje{avanju problema neobnovljivih iz-
vora primarne energije. Problematika, na primjer,
obuhva}a razli~ite energetske tvrtke koje koriste ne-
obnovljive izvore (vodu, ugljen, fosilna goriva) za
proizvodnju elektri~ne energije. Klju~no pitanje u
tome jest da li jedan kilovatsat energije kupljene od
tih poduze}a odgovara jednomu kilovatsatu primar-
ne neobnovljive energije. Jednostavno pretvaranje
razli~ite energije u zajedni~ku jedinicu kao {to je kWh
ili MJ pritom ne daje nikakvu naznaku o koli~ini ne-
obnovljivih izvora energije koji su kori{teni za proiz-
vodnju kupljene energije. Stoga postoji potreba za
razvojem globalno prihvatljivoga pretvorbenoga fak-
tora izme|u koli~ine kupljene energije i utro{enih
neobnovljivih izvora primarne energije.

Neobnovljivi izvori primarne energije koji su po-
trebni za generiranje odre|ene koli~ine elektri~ne
energije koju je kupilo neko poduze}e mogu se odre-
diti uz pomo} procjene `ivotnoga ciklusa (eng. Life
Cycle Assessment, Vigonet 1993). Taj je podatak speci-
fi~an za svaku zemlju ili regiju jer iznimno ovisi o
energetskoj mje{avini i tehnologiji koja se primje-
njuje za proizvodnju elektri~ne energije (Mueller i
Sturm 2001). Odgovaraju}i pretvorbeni faktori za
neke oblike i izvore energije prikazani su u tablici 5.

3.2.2 Indikator iskori{tenosti vode – Water usage

Iskazivanje indikatora iskori{tenosti vode veza-
no je uz osiroma{enje slatkovodnih voda. Problemi

koji se pri tome trebaju sagledavati dvojaki su – osi-
roma{enje uzrokovano ekstrakcijom pitke vode i osi-
roma{enje uzrokovano one~i{}enjem pitke vode. Da
bi se obuhvatila oba problema, poduze}a trebaju s je-
dne strane ra~unati ukupan iznos vode koju upotre-
bljavaju i s druge strane poznavati u~inak, odnosno
posljedicu te upotrebe. Pritom se mo`e razlikovati:

1) voda koja se kemijski mijenja – one~i{}ena ke-
mikalijama

2) voda koja se fizi~ki mijenja – niska i visoka
temperatura.

U uvjetima nedostatka vode, one~i{}enosti vode i
dodatnoga nepovoljnoga utjecaja one~i{}ene vode na
okoli{ indikator intenziteta i na~ina kori{tenja vode
predstavlja zna~ajnu informaciju o razini ekolo{ko-
ga postupanja i ~ini va`an industrijski pokazatelj, {to
se osobito odnosi na kemijsku industriju. U procjeni
upotrebe vode tako|er je va`no odabrati ispravan
pristup. Primjerice, utjecaj i zna~enje 1000 litara vo-
de koja se upotrebljava u pustinji nije jednak s 1000
litara vode koja se koristi u nekom poduze}u u Skan-
dinaviji. Jednako tako mora postojati i razlika u pro-
cjeni pristupa vodi koja se upotrebljava u vodom bo-
gatoj regiji i vodom siroma{noj regiji. Prema tome,
koli~ina vode koja se upotrebljava i na~in na koji se
upotrebljava moraju se pa`ljivo tuma~iti, za {to je
potrebno imati to~ne i valjane informacije.

3.2.3 Indikator doprinosa globalnomu zatopljenju
Global warming contribution

Indikator globalnoga zatopljenja sastoji se u oda-
biru onih stavki za{tite okoli{a koje su potrebne za
izra~un pokazatelja o globalnom zagrijavanju. Temelj
za odre|ivanje toga indikatora jest dogovor Me|u-
narodne komisije o klimatskim promjenama (Inter-
governmental Panel on Climate Change, IPCC 1996) koja
je istaknula i za svaku regiju navela velik broj kemika-
lija koje pridonose zatopljenju. Protokolom iz Kyota
posebno je izabrano {est specifi~nih spojeva koji se
zasebno prate i koriste u mjerenju i izra~unu nacio-
nalnih ciljeva na smanjenju one~i{}enosti. To su:
Þ uglji~ni dioksid
Þ metan
Þ du{ikov oksid
Þ florougljikovodici
Þ sumporni oksidi
Þ hidrofluorougljik.

Posebna pa`nja me|u navedenim spojevima po-
klanja se uglji~nomu dioksidu koji najvi{e pridonosi
zagrijavanju. Velike koli~ine CO2 pritom zauzima
CO2 koji dolazi iz neobnovljivih izvora energije. Na
primjer, neka tvrtka kupuje elektri~nu energiju dobi-
venu u elektrani na ugljen, dok druga tvrtka koristi
ugljen za proizvodnju elektri~ne energije na licu mje-
sta. Izra~un emisije CO2 temelji se na koli~ini ener-
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gije koju je prva tvrtka kupila i koja iznosi nula CO2,
dok bi druga tvrtka imala zna~ajne pokazatelje emi-
sije jer prilikom proizvodnje elektri~ne energije is-
pu{ta CO2. Ako je emisija CO2 temeljena na inputu
neobnovljive energije potrebne za odre|enu koli-
~inu kupljene energije, problem je rije{en pomo}u
odgovaraju}ih faktora konverzije za emisiju CO2.

3.2.4 Indikator doprinosa osiroma{enju ozona
Contribution to ozone depletion

Pri odabiru stavki u procjeni indikatora osiroma-
{enja ozona primjenjuju se zaklju~ci Montrealskoga
protokola (1987) koji definira popis tvari koje prido-
nose osiroma{enju ozona. Protokol ne pokriva samo
aktualne emisije, ve} i tvari koje o{te}uju ozonski
omota~ kada se njima koristimo u zatvorenim susta-
vima (potencijalna emisija).

Razli~ite emisije klorofluorougljikovodika (TOOO)
imaju razli~it utjecaj na osiroma{enje ozonskoga omo-
ta~a. Pritom jedan kilogram freona11 (CFC11) koji is-
pusti poduze}e ne odgovara jednomu kilogramu ko-
ji emitira klorofluorougljikovodik (CFC113), stoga se
mora u~initi prilagodba. Takav se obra~un mo`e oba-
viti prema konceptu »ozonskih potencijala« koji je
definiran Montrealskim protokolom »Montreal 1987«
i »IPCC 1996«.

Svi su one~i{}iva~i karakterizirani po svojem ozon-
skom potencijalu koji ozna~uje utjecaj kojim oni mo-
gu pridonijeti uni{tenju omota~a, i ~ija je veli~ina od-
re|ena u odnosu na referentne tvari (CFC11). Tako se
razli~ite emisije koje o{te}uju ozonski omota~ mogu
pomno`iti s njihovim ozonskim potencijalom. Jed-
nom kada su sve emisije izra`ene u odgovaraju}em

potencijalu ozonskoga osiroma{enja, tada se one-
~i{}enje mo`e zbrojiti i izraziti jednom brojkom.

3.2.5 Indikator odlo`enoga otpada – Waste disposed

Otpad se mo`e definirati kao materijal s nega-
tivnom ekonomskom vrijednosti. Isto se tako mo`e
definirati u dva toka, kao:
Þ ~vrsti nemineralni otpad
Þ teku}i otpad.

Zbrinjavanje otpada koji je mineralnoga sastava ne
smatra se velikim problemom, ali na opasan otpad –
~vrsti i teku}i – treba usmjeriti posebnu pozornost.
Popis {tetnih tvari pritom je propisan konvencijom u
Baselu (1996).

Izme|u razli~itih vrsta otpada postoje zna~ajne
razlike u kvaliteti otpada (otrovnost, sadr`aj kriti-
~nih tvari i sl.). Stoga se razli~ite vrste otpada ne mo-
gu jednostavno stavljati na popis i samo zbrajati
njihove koli~ine. Postoji potreba za procjenom vrsta i
koli~ine otpada, odnosno konsenzus i propisana me-
todologija u pristupu razli~itim vrstama otpada. Ne-
postojanje takva konsenzusa i metodologije razlog je
{to se otpad mo`e opisati samo u op}im pojmovima.

3.3 SWOT analiza primjene indikatora
ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu
SWOT analysis of the application of
eco-efficiency indicators in forestry

Da bi se spoznala uloga i dimenzije vrednovanja i
pra}enja ekolo{ke sastavnice u poslovanju tvrtki te
da bismo se ispravno odredili prema op}im pitanji-
ma primjene indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {u-
marstvu, nu`no je sagledati sve utjecaje i posljedice
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Tablica 4. Dijagram SWOT analize za primjenu indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umarstvu
Table 4 SWOT analysis of eco-efficiency indicators in forestry

SNAGE – STRENGTHS SLABOSTI – WEAKNESSES

Bolji imid` poduze}a – Better company image

Manja one~i{}enost okoli{a – Less environmental pollution

Modernizacija i informatizacija tvrtke – Company modernization and
computerization

Bolje i sustavnije pra}enje inputa i outputa u proizvodnom procesu – Better and
more systematic monitoring of inputs and outputs in the production process

Pove}anje birokratske procedure i papirologije – Increase in bureaucratic
procedures and paperwork

Nepoznavanje metodologije, procesa implementacije i pra}enja ekoindikatora
– Lack of knowledge on methodology, implementation process and monitoring
of eco-indicators

Manjak stru~noga kadra – Lack of skilled staff

Mogu}nost krivoga o~itanja, pra}enja i tuma~enja – Possibility of incorrect
readings, monitoring and interpretation

PRILIKE – OPPORTUNITIES PRIJETNJE – THREATS

Prednost pri dobivanju natje~aja za obavljanje odre|enoga posla – Advantage
in winning the tender for the execution of certain works

Potreba za zapo{ljavanjem visoko obrazovanoga i stru~noga kadra – Need for
employment of highly educated and skilled staff

Racionalizacija u potro{nji energije i resursa – Rationalization of energy
consumption and resources

Razvoj inovacijskih rje{enja u zbrinjavanju otpada – Development of innovative
solutions in waste management

Gubitak poslova zbog niske svijesti prema o~uvanju okoli{a – Loss of business
due to low environmental awareness

Gubitak prihoda i radnih mjesta (odlazak radnika) – Loss of income and jobs
(workers loss)

Manja u~inkovitost zbog papirologije – Lower efficiency because of the
paperwork



u procesu njihove primjene. Analiza situacije i pre-
poznavanje svih prednosti i nedostataka mogu}e pri-
mjene ekolo{kih pokazatelja va`no je za odre|ivanje
odgovaraju}e strategije poduze}a i odgovorno djelo-
vanje u korist unapre|enja poslovanja u {umarstvu.
Zato je u radu napravljena SWOT analiza koja treba
omogu}iti zauzimanje stajali{ta o prihva}anju i uvo-
|enju indikatora ekolo{ke u~inkovitosti u {umar-
stvo (tablica 4).

3.4 Mogu}nost primjene u hrvatskom
{umarskom sektoru – Possible aplications in
Croatian forestry sector

Zbog u javnosti razvijene svijesti o va`nosti eko-
lo{ke izvedbe poduze}a te sve ve}e potrebe energet-
ske u~inkovitosti i racionalne potro{nje energenata i
materijala u procesu proizvodnje tvrtke koje svoju
poslovnu aktivnost provode u hrvatskom {umar-
skom sektoru, u skoroj }e budu}nosti, jednako kao i
razvijene tvrtke iz mnogih industrija u svijetu, morati
osmisliti i implementirati za njihove potrebe najko-
risnije pokazatelje ekolo{ke u~inkovitosti. Na temelju

dosad provedenih istra`ivanja i prou~enih primjera
dva se pokazatelja ekolo{ke u~inkovitosti smatraju
trenuta~no najprimjerenijim za primjenu u {umar-
ska poduze}a: indikator energetskoga intenziteta u
pridobivanju drva i indikator vodnoga intenziteta
pri radovima na biolo{koj za{titi {uma (avionsko
tretiranje) i u rasadni~koj proizvodnji.
Þ Pokazatelj energetskoga intenziteta pri pridobi-

vanju drva: mjeri sva izravna i neizravna goriva
koja se koriste za proizvodnju drvnoga sortimen-
ta. Indikator se iskazuje u MJ uz pomo} faktora
konverzije (tablica 5) i uklju~uje elektri~nu ener-
giju (hladni pogon – {umarije, radne jedinice) te
energiju dobivenu iz goriva kao {to su drvo, plin,
ulje, ugljen, koks i drugi izvori. Time se utvr|uje
ukupna koli~ina energije utro{ena po jedinici pro-
izvodnje – MJ po m3 pridobivenoga drva.

Þ Pokazatelj vodnoga intenziteta pri radovima na
biolo{koj za{titi {uma i u rasadni~koj proizvod-
nji: mo`e biti koristan za izvje{}ivanje, pra}enje i
mjerenje intenziteta upotrebe vode po pojedinim
organizacijskim jedinicama ({umarija, radna jedi-
nica, rasadnik) te pri provo|enju aktivnosti avion-
skoga tretiranja {uma protiv odre|enih {umskih
{tetnika. Mjeri se odnos upotrebe vode i postig-
nutoga u~inka, a iskazuje se u obliku omjera iz-
me|u koli~ine inputa koji se koristi – kubika vode
(m3) i jedinice povr{ine (m2, ha), drvne zalihe koja
se tretira ili broja sadnica u rasadniku.

4. Rasprava sa zaklju~cima – Discussion
and conclusions

Na dana{njem globalnom tr`i{tu tvrtke su primo-
rane u svoje poslovanje ugraditi brigu o za{titi oko-
li{a i slijediti glavne elemente ekolo{koga pona{anja
u proizvodnji i poslovanju. Razlog tomu su sve ve}i
zahtjevi da tvrtke slijede strategiju ekolo{ke u~in-
kovitosti kojom se smanjuju {tete koje odre|eno po-
duze}e prouzrokuje u okoli{u. Ekolo{ka se u~inko-
vitost pritom nikako ne smije promatrati isklju~ivo
kroz smanjenu uporabu resursa i jednostavnu {te-
dnju energenata. [tednja sama po sebi razumijeva
tek jednostavno odricanje od raspolo`ivih resursa,
dok se energenti trebaju u~inkovito i pametno koris-
titi tako da se ne naru{avaju uvjeti rada, proizvodnje
i `ivljenja i da se istodobno smanjuju {tetni utjecaji
na okoli{, osloba|anje {tetnih spojeva, one~i{}enje
vode, odlaganje otpada i sl. Treba naglasiti da po-
bolj{ana ekolo{ka u~inkovitost u proizvodnji i po-
slovanju poduze}a rezultira smanjenom potro{njom
resursa i energenata za istu koli~inu proizvoda ili
usluge, {to u kona~nici donosi i proporcionalne nov-
~ane u{tede. Samim time se tako|er posti`e i pozi-
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Tablica 5. Faktor konverzije energenata za izra~un energetskoga
intenziteta u {umarstvu
Table 5 Conversion factors for calculating energy intensity in forestry

Tip goriva – Fuel Jedinica
Unit

Faktor konverzije (MJ)
Conversion factor (MJ)

Kruta goriva – Solid fuels

Antracit – Anthracite kg 27,701

Kameni ugljen – Coal kg 29,032

Mrki ugljen – Brown coal kg 29,32

Lignit – Lignite kg 12,562

Koks – Coke kg 28,831

Teku}a goriva – Liquid fuels

Motorni benzin – Gasoline l 34,661

Dizel – Diesel l 38,681

Biodizel – Biodiesel l -

Lo`ivo ulje – Light fuel oil l 41,731

Ukapljeni naftni plin (autoplin)
Liquid propane gas (autogas)

l 25,73

Petrolej – Petroleum l 42,381

Maziva ulja – Lubricating oils l 40,004

Plinovita goriva – Natural gas

Prirodni plin (grijanje, kuhanje)
Natural gas

m3 37,781

Propan – Propane l 25,531

Butan – Butane l 28,621

Biomasa – Biomass

Drvna biomasa – Wood biomass kg 18,001

Elektri~na energija – Electricity kWh 3,61

1 NRTEE 2001, 2 Goi} 2006, 3 Dobovi{ek i dr. 2005, 4
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tivan, »ekolo{ki imid`« ~ime se pove}ava vrijednost
i ugled poduze}a.

[to se ti~e razvoja metodologije vrednovanja eko-
lo{ke u~inkovitosti i primjene indikatora ekolo{ke
u~inkovitosti, najve}i su iskorak napravile Kanada i
[vicarka, a poseban zamah u primjeni ekolo{kih po-
kazatelja zamije}en je u automobilskoj, prehrambenoj
i IT industriji. Mnoge su tvrtke razvile vlastite klju~ne
interne ekolo{ke pokazatelje za potrebe rutinskoga
pra}enja i izvje{tavanja o pokazateljima energije, vode
i otpada. Budu}i da su ti pokazatelji vrlo ~esto razvije-
ni unutar samih tvrtki ili pojedinih poslovnih sektora,
njihove vrijednosti kao i oni sami, te{ko su me|usob-
no usporedivi. Nastojanja na normiranju svih postu-
paka, od definicije ekolo{ke u~inkovitosti i ekolo{kih
pokazatelja, metodologije odre|ivanja i pravilnoga
izra~una te izvje{tavanja o ekolo{koj u~inkovitosti,
trebala bi pomo}i u postavljanju i ugradnji mjerljivih
ekolo{kih pokazatelja za tvrtke i olak{ati usporedbu
izme|u pojedinih poduze}a i poslovnih sektora.

S gledi{ta {umarskoga sektora pitanja ekolo{ke
u~inkovitosti dosada su naj~e{}e bila izravno vezana
uz neposredne radove na pridobivanju drva i proble-
matiku ekolo{kih u~inaka pri izvo|enju {umskih ra-
dova (o{te}ivanje sastojine, tla, stabala i sl.). Ekolo{ka
u~inkovitost {umarskoga poduze}a {to se ti~e po-
tro{nje energije (energenata) i vode i stvaranja otpada
tijekom proizvodnje proizvoda i pru`anja usluga do-
sada nije bila predmetom razmatranja u hrvatskom
{umarstvu. U slu~aju prihva}anja i eventualne pri-
mjene ekolo{kih pokazatelja u iskazivanju energetske
i materijalne u~inkovitosti {umarskoga poduze}a,
osim izvje{tavanja o u~inkovitosti poduze}a putem
standardnih financijskih pokazatelja, trebalo bi:
Þ razviti vlastitu metodologiju pra}enja, izra~una-

vanja i izvje{tavanja o ekolo{koj u~inkovitosti or-
ganizacijskih jedinica i poduze}a u cijelosti

Þ metodologiju i primjenu vrednovanja ekolo{ke
u~inkovitosti uskladiti s ve} razvijenim pristupi-
ma i generi~kim pokazateljima koji su {iroko pri-
mjenjivi i me|usobno usporedivi

Þ smanjiti negativne u~inke na okoli{ primjenom
novih tehnologija koje su prilago|ene ekolo{kim
standardima na regionalnoj i svjetskoj razini

Þ u procesu racionalizacije smanjiti koli~inu inputa
po jedinici proizvoda (energenti, voda, potro{ni ma-
terijal) te emisiju plinova, toksi~nih materijala i dr.

Provedbom navedenih koraka mogu}e je razvo-
jem ekolo{ke i energetske u~inkovitosti {umarskoga
poduze}a istodobno osigurati ostvarenje ekonom-
skih na~ela u proizvodnji i poslovanju. U~inkovito
kori{tenje i manja potro{nja energenata i materijala,
smanjena emisija plinova i toksi~nih tvari, manje
koli~ine otpada i bolje gospodarenje pritom prido-

nose smanjenju ukupnih tro{kova i pove}anju ekono-
mi~nosti samoga poduze}a. Postizanjem zadovolja-
vaju}e razine ekolo{ke u~inkovitosti poduze}e tako-
|er u o~ima javnosti, potro{a~a i ulaga~a razvija
imid` ekolo{ki osvije{tene tvrtke, {to mo`e pru`iti
kompetitivnu prednost na dinami~nom nacionalnom
ili globalnom tr`i{tu. Sve navedeno potrebno je oz-
biljno razmotriti kako bismo u budu}nosti i brojnim
izazovima koji tek dolaze mogli odgovorno djelo-
vati u korist unapre|enja poslovanja u hrvatskom
{umarstvu.
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Abstract

Possibilities of Application of Eco-Efficiency Indicators
in Business Evaluation of Forest Enterprises

The paper presents the concept of eco-efficiency in business management and analyzes the possibilities of
applying eco-efficiency indicators in forestry. It explains the correlation between environmental and financial
performance of enterprises and provides classification and review of the main eco-efficiency indicators: energy
intensity indicator, water intensity indicator, waste intensity indicator, indicator of global warming and ozone
depletion. The overview of foreign models and experiences included the Canadian and Swiss examples with the
recommendations and guidelines for monitoring environmental performance in business operations, and
methodologies developed in these countries used for identifying, measuring and monitoring environmental
indicators. The paper also included the SWOT analysis of the application of eco-efficiency indicators in forestry.
The aim of this paper is to show the significance and contribution of eco-efficiency indicators in assessing the
performance of enterprises, to process the methodology of developing and standardizing eco-efficiency indicators,
and to examine the possibilities of their application in forestry.

Keywords: company eco-efficiency, eco-efficiency indicators, forestry, forest enterprises
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